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Jt rcestantissimo Hydrometrae, et Architecto S. 1 . Melchioni 
Begio pro Jlorentissiniis Subalpinis Provinciis Novariensi, et [ er- 
cellensi, Gauniello, Lurnello , et Viglebano Viarum , et Flumi¬ 
num Moderatori, cujus difficile numeres praeclara , quae jam sibi 
condidit, doctrinae , ingenii, solertioe , atque integritatis monu¬ 
menta in Publico, et Privato Civium suorum Patrimonio tuen¬ 
do , exornando , amplificando ; 

Qui Scientiam Aquarum a Guglielminio Bononiae creatam in 
schola Taurinensi cum Michelottis excoluit, perfecit, et in So¬ 
lum Cuglielminice genti natale ultimo propagavit tum Hydrau¬ 
lica opera stupenda multiplicando, tum , quod haud commune 
est, melioris ingenii Iuvenes instruendo, imo artis suat participes 
faciendo ; 

Qui Gothorum minutias, tristesque antiquae vastationis reliquias 
centum in locis delevit, sance Architectutae usu renovato , digni¬ 
tate , elegantia, securitate, atque commoditate ubique promota; 

Qui per horrida loca regias vias ad lacus, et montes antea 
fere inaccessos mirabiliter perduxit nova addita utilissimae so¬ 
cietatis facilitate Subalpinos inter opulentos, et Lepontiorum Ne¬ 
potes adhuc ingenio, morum simplicitate, et fortitudine insignes; 

Qui Padi preepotentes impetus quotannis retundit, et finiti¬ 
mos agros , et populosa castella excidio subtrahit, 

Qui indocilem Sessitem perpetuo freno regit , furentem sine 
damno dimittit, placicjum, et renidentem per innumera incilia 


nova quotidie sagacitate deducit, et in agri Novariensis delicium, 
et ubertatem convertit ; 

Qui Ticino, qua rapidissimum est, fundo tenus libellam in - 
tulit , et amoris , iterumque restitutis aquis Pontem Romanae molis 
miraculo, fere dicas , excitavit; 

Hoec schemata, quibus occasionem dederunt dilectissimi Ju¬ 
venes Filius ejus Johannes Antonius, eique carissimus Doctor 
Franciscus Rasari, Johannes Baptista Magistrini Civi optime 
merito, Fraeceptori humanissimo, Amico incomparabili ia peren¬ 
ne amoris, et observantice testimonium D . D. D. 


I. 


Umbra , <77^772 Tbrw.? z/z semetipso generat , 
lumine a puncto dato quolibet proveniente . 

1. Sit ABB'A', Tab. I. , ortographia Tori; CP axis conversio¬ 
nis semicirculi A A' Torum describentis , c centrum hujus semicirculi, 
£* c ejus radius axi perpendicularis in 0 ; C I modulus, seu radius Co¬ 
lumnae; F ortographia puncti lucidi, a quo Tori superficies collustratur, 
F' puncti ejusdem ichnographia in plano horizonti parallelo per rectam 
AB transeunte, cujus puncti distantias a plano ichnographiae BLF', a 
plano ortographiae F L B , et a tertio hisce perpendiculari per axem 
f G deducto exhibent rectae orthogoniae F L , F'L, LG. 

Selige nunc punctum quodvis in semicirculo A A', dummodo ad¬ 
vertas , utro in quadrante ex duobus DA, DA' positum sit . Esto pun¬ 
ctum M in quadrante inferiori. Ducatur recta MQ axi perpendicularis, 
et super hanc deducatur c q pariter normalis . Quaere tertiam geometri¬ 
ce proportionalem post modulum C I, et rectam k h' , quae rectas CL, 
L F' bipartitur; baecque sit ab . Pone Re quartam geometrice propor¬ 
tionalem post q M , qc> rF. Iterri construe quartam proportionalem 
post C I , R e , Q M , quae sit a' b' . Accipe differentiam inter ab , a' b' 
eam notando in a" b . Denique sit xs media geometrice proportionalis 
inter modulum C I , et rectam a" b . A puncto o medio rectae C F' in¬ 
tervallo x s , et a centro G intervallo Q M describe duos circulos . A 
punctis i, i' eorum intersectionis, si locum habet, demitte perpendicula 
ad Q M . Puncta i , i' erunt in ichnographia ; puncta autem /, V inde 
inventa erunt in ortographia umbrae quaesitae . 

2. Si vero punctum M ad quadrantem superiorem D A' pertineret ; 
non differentia , sed summa tunc facienda esset rectarum praecedentium 
a b , a' b '; et pro radia circuli centro o describendi summa haec acci¬ 
pienda esset. Levi hac mutatione excepta , Regula eadem remanet. 

3 . Scol. I. Si differentia inter rectas ab , a' b' negativa est; reli¬ 
quum constructionis a Regula praescriptum in primo casu locum non 
habet, et certo concludere possumus puncto M, quod sumpsimus, neu¬ 
trius curvae quaesitae punctum respondere , scilicet punctum M circa 
axem CP ductum nullibi umbrae quaesitae perimetro occurrere. 

4 . Scol* II, Ex intersectionibus binorum circulorum, quos Regula 
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centris C, o describi prcecipit, illae tantum attendendae sunt, quae citra 
rectam AB consistunt, sive ante planum tabellae. De sola enim analoga 
umbrae portione hic quaestionem esse supponimus . ° 

5 . Scol. III. In allata Regula posuimus lumen, uti vul^o fieri so¬ 

let , ad sinistram spectatoris ante planum tabellae . Sive aut^n placeat 
lumen derivare dextrorsum ante tabellam , sive ultra tabellam dextror¬ 
sum , vel sinistrorsum; nil aliud in praecedentibus eveniet mutationis 
nisi diversa positio centri o , quod in primo casu erit in angulo BC P’’ 
in secundo , et tertio cadet in angulis oppositis ultra tabellam , sic de¬ 
terminante ichnographia puncti lucidi in tres illas plagas per novas hv- 
potheses translata . * 

6. Scol. IV. Supposuimus praeterea Torum desuper collustrari a pun¬ 
cto radiante ad datam altitudinem posito supra planum basis ejusdem 
Tori. Etsi vero lumen a parte inferiori proveniat; Regula tamen eadem 
est .Hoc unum attente cavendum erit, ut nempe linearum, qua; prtece- 
dentibus ab, a' b' respondebunt, ubi summa praescripta erat, substi¬ 
tuatur differentia, et vicissirn quo casu differentia ponenda erat , nunc 
surnma capiatur . 

7. Coroll. I. Proprietates geometricae , quibus Regula nostra inni¬ 
titur , facilem suppeditant modum inveniendi puncta maximi , et mini¬ 
mi recessus umbrae anterioris a puncto lucido, panis nempe illius < nani 

solam delineare suscepimus ; quae puncta peritis cordi prae cacteris’ merU 
to esse solent . 

Producta CA, fiat CL' = CF', et normalis L'F"=LF. A puncto 
F" ducatur recta tangens semicirculum A A' in m. Recta mQ' axi per- 
pendicularis transferatur in Cg. Iungatur gt ad rectum cum mQ'. Erunt 
puncta g, t ichnographia , et ortographia puncti, in quo umbra Tnri 
centro luminis propius accedit . ou 

r . FR OR + Oc. 

.tiectis - a -, - tacto parallelogrammo rectang U ! 0 , qua . in¬ 

ter ejus diametrum , et modulum C I media continetur proportionalis 

F R 

geometrica , sit cd. Recta translata super OH, et super normali 
Hposita ~ , habebis punctum c', ex quo si intervallo cd secetur 


Tori ortograpbia in n } punctum hoc erit terminus umbrae delineandae a 
puncto lucido dext rorsuni remotior . 

Producatur nunc c' H ad sinistram, et sit H c" = ^ ^ c . Cir- 

• F R 

cino capiatur diametrus c' d' parallelogrammi rectanguli laterum -, 


0 < 


OR 


, eoque a centro c" describatur circulus , qui secet semicir¬ 


culum A DA' in n' . Punctum n' alter erit terminus umbrce a puncto 
lucido remotior . 

3. Coroll. II. Ex allatis facile discimus praecedentium umbrae spe- 
cierum data altera , alteram invenire . Data enim ortographia n' IV n , 
fl b ejus puncto quovis l duco rectam M / Q axi perpendicularem , et 
huic perpendicularem indefinitam li. Deinde centro C intervallo QM 
abscindo li . Punctum i est ichnographia puncto l respondens . 

Yicissirn dato quocumque ichnographiae puncto g , intervallo C g , 
centro C (intellige punctum illud C , in quo axis Tori, seu columnae 
occurrit horizonti, qui constructioni inservit) abscindo Gy. Hinc erigo 
normalem y m ad quadrantem D A . A puncto m traduco m Q' axi per¬ 
pendicularem . Hujus rectae distantia a puncto g dat ortograpliiam t 
eidem puncto g respondentem . 


II. 

Idem aliter < 


Esto nunc ( F F') (*) punctum radians , Tab. II. ; (C CM centrum 
Tori, (XYc c ') ejus minima diametrus ; D D' terminus horizontis , et 
tabulse . Centris C , c eodem intervallo quovis describantur semicirculus 
XNY super XY producta, si opus est , et quadrans de super C'c pari¬ 
ter producta insistens. Nos hic ipso intervallo G'c usi sumus. Ponatur 
Verticalis indefinita d t > <*t axis radiorum horizontalium F'C . Abscin¬ 
datur demum quarta geometrice proportionalis C G post ipsam C F ', 


t # ) Frequenter in posterum objecta vera indicabimus eorum ortograpliiam , et ichno- 
graphlaon conjunctim proferendo, et parenthesis apposita nota simul conscribendo. 







C' e , C X ; super c e quarta c K post C F', C X , c A ; postremo super 
d A quarta geometrice proportionalis d H post C F', OF, CX, 

Hisce peractis, mittantur quotvis secantes ct 9 ct' a centro c, et 
horizontales v z •> v'z', v’ : z" ab earum intersectionibus cum semicirculo 
DE, captis in utroque quadrante binis punctis v ', p" a vertice A seque 
distantibus. Rectis HA, HA' ad secantes ct, c t' parallelis secentur 
dh 3 dh' . Iuncto puncto K cum extremis cosinuum punctis p, p' ^ du¬ 
cantur a puncto d rectae dk, d k’ ad p IC , p' K parallelae, quae secent 
intervalla cA, cA'. Additis datae rectae G G a puncto G versus F' seg¬ 
mentis c A , c A', subtrahe segmenta d A , dh' : habebis puncta q , q' . 
Hinc duc normales qn, q’n' ad semicirculum XNY; et per n , n’ se- 

v z v' z' 

cantes Cs , Gs' . Intervallo —, —, eodemque centro C seca Cs, C*'. 

Ab s demum, s' excita normales sr, s' r' ad vz 9 v'z'. Erunt (sr ) 9 
(s'r ') puncta duo curvae quaesitae. 

Accipe summam d A' -t- ck' segmentorum, quae punctum t>' suppe¬ 
ditaverat , eamque transfer in G q" . Inscribe semicirculo duplicem per¬ 
pendicularem n" n" , dummodo id fieri possit citra punctum X, quae 
conditio deerat in punctis q , q' . Super secantibus C n" , G ra" repete 

—hocque intervallum cadat in s ”, j". Ab hisce punctis erige per¬ 
pendiculares s"r", s" r" ad horizontalem v" z” . Puncta {s"r"), (s" r") 
erunt pariter in quaesito umbrae termino, si, uti posuimus, puncta p' , 
p" ab A aeque distant . 


Umbra , quos in Tori superficie remanet , quum radii lucis 
in eam incidunt paralleli • 

Quamquam secundi hujus problematis enodatio inter corollaria prae¬ 
cedentis locum obtineat , nihilominus propter ejus utilitatem , ususque 
frequentiam in arte graphica inopportunum non videbitur nos eam ap¬ 
posita regula, atque constructione distinctam protulisse . 

i. Descriptis, Tab. IIT., ut supra, ortographia Tori A B A' D'D, ejus 
axe G Q, et maxima diametro B B', eodemque retento horizonte per 


basim AD transeunte,, finge radium lucis ( ZCLC) in centrum C ve¬ 
nientem . Huic erunt caetori omnes paralleli . Siste primum C M modu¬ 
lo aequalem, eique perpendicularem M N ad C Z protractam . Tribus 
rectis C N, CM, MN compone quartam geometrice proportionalem 
M' N': item erue quartam proportionalem post G M , M' 3 \ T ' * cB, quae 
cum 0 c conjuncta sit = G I = C G'. 

Super IG' construo parallelogrammum rectangulum, cujus altitudo 
IG = GI, et produco latera GI, I'G' ad puncta a , a', primum scili¬ 
cet, quod jacet in angulo IGG, ubi lumen est, produco ad propiorem 
cum semicirculo ortographiae Tori intersectionem , alterum vero usque 
ad secundam intersectionem. Erunt a , a' puncta ab axe remotiora or¬ 
tographiae umbree anterioris quaesitae . 

a. Sit communis radiorum inclinatio ad horizontem aequalis angulo 
rcB, quae inclinatio facile innotescit per datos angulos ZCI, LGI . 
Ducta ad axem perpendiculari ri>, et intervallo re, centro C secta 
C L in d' 9 a puncto d' demissa ad r e perpendiculari d' d , habebis in 
curva umbrae contermina punctum (dd’) maximi appulsus ad basim 
A D . 

3 . Verticali quacumque p' q' inter verticem B, et punctum r in an¬ 
gulo ZGI inscripta, signentur bina ejus intersectionis puncta x, x' 
cum semicirculo ABA', et punctum n intersectionis cum BB' ; et po¬ 
nantur horizonti parallelae x x" , x' x '". Construo tertiam geometrice 
proportionalem post cn 9 xn^p' q' , eamque transfero utrinque a puncto 
G in G k , C k' . Per extrema puncta k, k’ mitto rectas parallelas kk,k'k ' 9 
quarum angulus inclinationis Ckk' ad basim AD idem sit., ac angulus 
ACL . Centro C, atque intervallo x o punctorum x , x' ab axe seco 
re ctas kk , k'k' . Puncta intersectionum, si quae sunt intra rectangulum 
ad quaesitam ichuographiam pertinent. Duo hic habemus puncta 
V . Ab h is mitto rectas perpendiculares ad x x" , x'x"' eas quidem 
terminando ad x x" , quae a recta k k~ lumini propiore procedunt, usque 
a d rectam vero x ' x"' eas perpendiculares producendo , quae ad rectam 
alteram k' k' a lumine remotiorem spectant. Quae novae fiunt intersectio- 
nes /> l-> totidem sunt ortographiae delineandae puncta praecedentibus f' , 
l' respondentia . In peculiari Tabulae exemplo unicam utraque recta pa- 
tallelogrammo inscripta sortita est intersectionem • 

Si punctum s extremo r propius assumptum fuisset; Regula unicam 
f i u idem dedisset k' ! k" rectangulo II' inscriptam ; at duplicem liacti es- 

SL 
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senius in ea intersectionem b ', e ’, et duo inde puncta b y e ortographiae 
super eadem horizontali s s". 

4- Sgol. I. Regulam peculiarem praemisimus pro tribus punctis a , 
a', d inveniendis, etsi inter corollaria Regula? generalis eorum investi¬ 
gationem reservare possemus. At praeterquamquod puncta illa ante 
omnia quaeri solent, cluo priora omnino juvabat definire cjuo tempore 
rectangulum 11'ipsamet suppeditabant, in quo insigne continetur Regu- 
IcG nostrae compendium . 

5. Scol. II. Si praescripta constructio medio semicircumferentiae 
ABA' puncto B applicetur \ ex tribus geometrice proportionalibus se¬ 
cunda, ea nempe, quae in praecedenti exemplo perpendiculari nx re¬ 
spondet, nulla evadit. Nulla ergo erit et quarta a Regula quaesita, quae 
abscissam hinc inde a puncto G super A D capiendam constitueret . Duo 
proinde rectae in parallelogrammo 1 P inscribendae in unam nunc conve¬ 
nient G P caeteris k k parallelam . Propterea facta a centro G intervallo 
OB intersectione g', inveniemus ichuographiam g'; et per normalem 
g'F ortographiam g super B B' puncti, quod medio puncto B in umbrae 
perimetro respondet . 

Corollarium hoc novurn aliquod praebet nostrae constructioni com¬ 
pendium . Rectas enim , quas a punctis s , x quadrantis inferioris A B 
ducere necesse est basi A D parallelas, terminare possumus ad g' F in 
s" 9 x" : rectarum autem analogarum superiorum x’ x'" , s' s" omitti pos¬ 
sunt intervalla inter quadrantem B A', et perpendicularem g'F com¬ 
prehensa . 

6. Scol. IU. Supposuimus ut antea lumen desuper a parte anterio¬ 
ri sinistra venire. Si dextrorsum illuminatio ab eadem parte fieret ; ma¬ 
nifestum est rectas GL, GZ in angulis QCD, Q' C D tunc fore ponen¬ 
das iisdem conditionibus . Praecipuo Regulae fundamento ita disposito , 
operatio eodem modo, eadernque lege procedet . Puncta vero, quae in 
ortographia Tori in primo casu utrinque ab axe sita erant, i n praesenti 
hypotesi loco invicem permutabuntur, scilicet quae pro punctis inferioris 
quadrantis AB praescripta erant, mlnc de punctis superioris B A' erunt 
pronuncianda , et vicissim • 

Si lumen desuper a regione sinistra tabellae posteriori est deri¬ 
vandum ; tunc recta C L in angulo Q' G D collocanda est . Rectae au¬ 
tem parallelae intersecandae k k similem subibunt directionis muta¬ 
tionem . 




Si vero lumen a parte superna posteriore iterum veniens dexteram 
tenebit; recta G Z dirigetur in angulo Q G D . 

In duobus hisce casibus oppositae exurgent punctorum dispositiones , 
ut in duobus antecedentibus . . 

Lumen antrorsum in parte dextera sub horizonte positum idem af¬ 
feret in constructione discrimen , quod in quinto casu notatum est . 

Pro lumine antrorsum posito sub horizonte ad sinistram discrimen 
idem se se offeret, quod in tertio casu occurrit . 

Si demum Torus a posteriori lumine sub horizonte degente collu¬ 
stretur dextrorsum ; locum habet constructio casus primi : si vero sini¬ 
strorsum ; constructio eadem est, ac ea , quam pro casu secundo indica¬ 
vimus . 

Quamquam vero singulis casibus illuminationis Tori deorsum factae 
totidem ita respondeant casus supernae illuminationis, ut eadem , quae 
hisce convenit regula operandi , in primis aeque adhibenda sit ; notan¬ 
dum tamen est in praesenti hypotesi luminis ab immensa distantia deri¬ 
vati curvas priorum casuum sursum vertere convexitatem , vicissim cur¬ 
vas casuum posteriorum sua vergere convexitate ad horizontem, cui 
Torus insistit . 

Haec annotasse sufficiat pro casibus , quos praxis sibi raro proponit • 

IV. 

Idem aliter , et brevius . 

i. Posito ut supra , lucis radio centrali (FCF'), Tab. IV., in ho¬ 
rizonte per basim Tori traducto, a centro G intervallo quovis GQ de¬ 
scribo arcum circuli QZ , quem seco in Q' recta C Q' ad GQ perpendi¬ 
culari. Per angulos DCF', DCF innotescet vera cum horizonte lumi- 

inclinatio. Hujus tangentem in circulo QZ captam pono super D'D 
hi CT. A puncto T demitto perpendicularem TF. Esto nunc punctum 
quodvis k quadrantis QQ'- A puncto k demissa perpendiculari ad CQ, 
hujus segmentum , quod inde nascitur C/?, transfer super TF a T ad P . 
Lcr centrum o alterutrius semicirculi ortographiae Tori duc radium oh 
3(1 G P parallelum . Ab h mitte horizontalem h c b' . Intervallo ch tran- 
slat0 in G kh*> ab h ' excita ti l ad A b 1 perpendicularem, Erit punctum 

) in perimetro umbrae delineandae . 
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a. Erecta verticali hh, per novum semicirculi punctum h mitte al¬ 
teram horizonti parallelam hb" . Ultra punctum Q' pone ang U l um Q'C£' 
aequalem praecedenti Q' C£, si quidem hic non excedat angu! um Q'G Z . 
Super semidiametro Ck' producta repete G h' in G h" . Demum ah h" 
dirige ad hb " perpendiculum h" V . Erit et punctum ( ti’ V j i n umbrx 
perimetro . 

3. Citra punctum Q confice similiter angulum Q C % ^qualem au- 
gulo Q G k , dummodo hic minor sit angulo QCT. Super C 'k producta 
sume punctum "h a G seque , ac punctum 'h distans . Mitte ab "h per¬ 
pendicularem "h'l ad eandem horizonti parallelam, ad quam perpendi- 
cularis 'hl pertingit. Punctum ("h’l) denuo pertinet ad perirnetrum 
umbrae delineandae . 

4* Scol. Adverte non idem punctum k super quadrante Q Q' sum¬ 
ptum dedisse bina puncta { h" V) , ( "h 7), sed duo, alterum termino Q' 
propius , alterum termino Q , quorum prius in k' translatum opus habet 
novo puncto h in quadrante AE, novaque horizontali h b" ; secundum 
vero translatum in 'k uno eodemque puncto quadrantis AD, una eadem- 
que horizontali, ili qua est punctum jam ante inventum l, tantum in¬ 
diget . Discrimen hoc inter puncta ultra C Q' posita , et puncta citra 
C Q , inducit praesentia luminis in angulo D C R . Contrarium eveniret 
si lumen in angulo D' C R consisteret . * 


y. 

Umbra , quam Torus Atticos Basis in Scotiam , 
et Torurn alium sub sidentem projicit . 

i. Accipe, TaI d. V., radiorum quot potueris Torum superiorem tan¬ 
gentium segmenta, quae ad basim Scotiae inferiorem terminentur, idest 
illorurn ortographias , et ichnographias ab , a' b' \ c d , c' d' ; e/, <>'/'• 
gh , g'A'; ec. 

Ortographiae Tori superioris admove rectam tangentem F"x ad eun¬ 
dem cum horizonte angulum , quo inclinatur radius ille verus , qui To¬ 
rurn tangit, et simul in plano jacet verticali per punctum radians, et 
per axem Tori transeunte . Radii hujus ortographiam , et ichnographiarn 
exhibent recte ab, a* b' ; et plani medii, in quo jacet, ichnographia 
est recta F G . Arcum P i , q Ue m tangens F" x ia ortographia Scoti» 


inferius secat * et ortographias radiorum ab , c d ^ ef } gh divide in 
quotlibet punctis per rectas horizonti parallelas, eisque appone nume¬ 
ros 1,2,3, ec. , quos notabis etiam in axe G R', ubi occurrerent ho¬ 
rizontales, quae a punctis divisionis arcus Pi traducerentur . Centro G, et 
intervallis 11 , 22 , 33 , ec. axem inter, et arcum P 1 comprehensis se¬ 
ca ichnographias a'b' , c'd\ e'f' , g'h'> et novas intersectiones nota 
numeris iisdem, quibus distinguuntur superiores intersectiones analoge . 
Junge demum ortographias, et ichnographias radiorum rectis axi paral¬ 
lelis . Siqu® hujusmodi parallelarum transierit per puncta divisionum 
eodem numero distincta; h®c ipsa puncta ad ortographiam, et lchnogra- 
phiam curvse in Scotia quaesit® pertinebunt . Quatuor in figura ha es 
exempla saltem proxima hujusmodi punctorum in rectis 11 , 2.2, 9 44 ^ 1 * 

Quae puncta hoc modo inveneris hinc, vel inde a rectis ab , a b * 
tibi alia totidem indicabunt ad alteram partem . Invento exempli causa 
dextrorsum puncto a super c d , c' d' , describe arcum «p circuli, cu¬ 
jus semidiametrus sit C2, centrum G. Ultra CF abscinde arcum 22' 
illi, qui rectis CF, c' d' continetur, aequalem . Ab extremo puncto 2" 
erige axi parallelam a" 2*', quae supra basim Scoti® ad eandem , ac pr®« 
cedens recta 22, assurgat altitudinem . Erit (2" 2") punctum alterum in 
Utnbrse qu®sit® perimetro . 

a. Ductis similiter rectis horizonti parallelis , qu® inferioris Tori 
quadrantem Mr, axem C G', et ortographias ki , Im radiorum supe¬ 
riorem Torum tangentium dividant , nota similiter numeris iisdem pun¬ 
cta omnia divisionum analoga. Distantiis 11 , 22 , 33 , ec. quadrantis 
Mr ah axe fac totidem a centro G intersectiones super omnes ichno- 
graphias k’ V , V m' , ec., et singula nova divisionum puncta d,stingue 
numeris ipsis, quibus intervalla dividentia jam notata sunt. Per rectas 
axi parallelas, uti ,s, facile explorabis puncta «rtographis zy, et 
ichnograpliiae curvae , quae umbram a Toro superiori in inferiori tactam 
circumscribit. 

Manifestum est nulla istius curvae puncta esse amplius quaerenda , 
postquam ad ejus intersectionem y cum curva A B umbrae inferioris 

Tori propriae perventum erit. . „ 

3 . Scol• Haec quaedam pertentandi methodus, qua umbram a Toro 
superiori in Scotia, et Toro inferiori genitam delineare docuimus, 
non satis geometrica fortasse videbitur. Nihilo tamen minus, qu. ejus 
simplicitatem consideret, et graves difficultates, quas directa ejusdem 
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umbrae investigatio vitare nullo modo potest, Regulam nostram in praxi 
omnino praeferendam esse facile judicabit. 

VI. 

Umbra, quam Torus in subjectam Cingulam, 
quamque Cingula in Scotiam projicit . 

I Q u ^ rf .ndus primum est ex radiis Torum tangentibus medius il¬ 
le , qui jacet in plano verticali per axem Tori , et centrum luminis 
transeunte ; et ad eandem ejus cum horizonte inclinationem ponenda 
recta f a , Tab VI , Tori ortographiam tangens . Si recta hujusmodi 
secat alicubi in b Cingulae ortographiam ; tunc problema, de quo hic 
agitur , locum habet, aliqua nempe aderit in Cingula lucis, et umbrae 
separatio; et in Scotia umbrae terminus erit partim ab inferiori Cin¬ 
gule perimetro repetendus . In schemate praecedenti recta tangens ana¬ 
loga F" x propter lucis sistema peculiare, quo usi sumus, latus pr Lim¬ 
bi non offendit; quapropter unica fuit curva v h describenda iu Scotia * 
quae umbram a Toro superincumbente genitam terminabat . 

^ a . Talis sit nunc centri radiantis situs, ut pars aliqua Cingulae il¬ 
luminata remaneat. Perpendiculares ab eo demissae altera in planum 
tabellae , seu ortographiae , altera in superiorem Scotiae basim productam , 
quae hic nobis erit ichnographiae planum, incidant in puncta F', F; ex 
quibus ductae per mediuui punctum 0 rectae FO, F 0 eiunt ortogra- 
phia, et ichnographia radii transeuntis per centrum basis ejusdem. Ra¬ 
dius hic est axis coni lucidi , quem constituunt radii omnes Cingulam 

involventes. Hujus axis ichnographia F'O concipiatur producta ultra 

tabellam in S, ortographia F'O producta in S' sub horizonte. 

Hisce dispositis, per verticem inferiorem c rectanguli ce, quod 
Cingulae ortographiam refert, ducatur recta f'x tangenti f a parallela, 
quae occurrat ortographiae Scotiae in x . Per puncta x, b concipiantur 
ductae rectae horizontales, et distantiis horum punctorum ab axe R R' 
translatis ad O super OF, concipiantur a duobus punctis super OF sic 
inventis erectae perpendiculares usque ad horizontales praecedentes. Ha¬ 
bebimus in o, r, ubi conveniunt binae istae normales, ortographias pun¬ 
ctorum maximi recessus ab horizonte umbrae, quam oius superior in 
Cingula generat, et umbrae, quam generat Cingula in Scotia. 


3. Hinc inde a radii medii ortograpliia ur duc quotvis radiorum 
Torum tangentium ortographias mn s lo , Vo , et pone ichnographias 
respondentes st. Centro O, atque intervallo Oc describe circulum . A 
puncto t , ubi unaqseque ichnographia secatur, erige axi paiallelam tu 
ad respondentem ortographiam m n . Punctum (tn) erit in curva, quae 
lumen ab umbra separat in Cingula . 

4 . Ad curvae tractura delineandum , quo in Scotia umbra Cingulae 

superat umbram p«i factam a Toro superincumbente, accipe in arcu p x 
puncta quotvis, uti u. Duc horizonti parallelam cu hk , quae axem , 

et rectam F' S' secet in h , h. A puncto h ad rectum cum uk erige 
hp usque ad FS. Construe quartam geometrice proportionalem pos 
F' 0 , cO , F 'k, eaque circino capta describe a centro <? circulum- Cen¬ 
tro O, intervallo uh circulum alterum describe, qui priorem secet in 
Mitte axi parallelam z y , quoe occurrat horizontali alicubi in y . Pun¬ 
ctum ( zy) ad curvam quaesitam pertinet. Constructionem similiter re¬ 
petes, donec intersectiones 2 evanescant, ve! donec ad radiorum orto¬ 
graphias li , l'i' perveneris, quoe per extrema puncta o, o' curvae prae¬ 
cedentis transeunt. 

5. Quum radii lucis erunt paralleli, quartae proportionales, quas hic 
ultimo loco construere opus est , in idem coustanter recidunt inteival 
lum c O . 

Scol. Duae sunt zona, quibus Scotia veluti cincta continetur. De 
superiori hic tantum loquuti sumus . Cum vero inferioris projectura 
superioris Tori projecturae exaequetur , in ea umbra propria pr^valet 
Umbra*, qu* a Toro provenit, ideoque nonnisi umbre propriae terminus 
in ea visibilis est. Hic autem recta est verticalis similiter ac m Lun- 
F° sequenti determinanda . 

VII. 

Umbra ., quam sibi inferunt Columnce Truncus , et Limbus y 
quamque a Trunco patitur Torus , et Apophysis. 

I. Planum verticale per centrum luminis transiens, Tab VII- , con¬ 
datur admotum columnae Trunco, quem supponimus cylindricum. 
Limbo pariter aliud admoveatur planum verticale per centrum luim¬ 
us traductum . Iu basi Tori describatur ichnographia Trunci , et 
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Limbi; slntque F', N puncta contactus planorum praecedentium cum 
utroque ambitu F'L, N M . A punctis iisdem excita perpendicula pq,fg\ 
Iisec erunt termini ortographia; umbrae, quae fit in utroque membro . 

2. Planum Truncum tangens .secat Apophygem , tamque late patet 
intersectio , quanta pars ejusdem plani inter Limbum , et Truncum 
ipsum continetur . A quolibet Apophygis puncto e ducta ad axem per¬ 
pendiculari edi eaque translata in C T a centro C ad tangentem F'Z, 
erigatur perpendicularis T t ad de. Erit (It) punctum curvae interse¬ 
ctionis, de qua agitur. Perpendiculares F uv extremae ad superio¬ 
rem altera , altera ad inferiorem Apophygis basim perductae praebent 
ejusdem curvae extrema puncta (F'/) , (u p) . 

3 . Per punctum quodvis o superipris quadrantis ortographiae Tori 
ducta horizontali o c ad axem transferatur similiter in C x , ita ut a 
centro G ad rectam F'Z pertingat. Perpendicularis, quae punctum x 
cum co conjungit, dat punctum / curvae Dra, quae ortographia est in- 
tersectiouis cum Toro plani ejusdem praecedentis, qua scilicet incipit 
umbra Tori a Trunco facta . 

4 * Superior Limbi perimetros (N M G" F) mittit in Torum lucidam, 
qua involvitur , superficiem conicam , et novse umbrae terminum in eo 
constituit , quem invenies lioc pacto. 

Radii, qui per centrum superioris basis Limbi transit, ortographia 
sit C" R', ichnographia CR; quarum prior producta secet in punctis 
a , a' , ec. horizontales rectas C f D , co , ec. axem, et extrema Tori 
puncta jungentes . Demitte ab a , a' perpendicula ab 1 a' b' ad produ¬ 
ctam R C . Supposita ortographia foci radiantis in R' cadere , accipe 
quartam geometrice proportionalem post R'G" , G" F , R? eaque pro 
semidiametro sumpta, a centro b describe arcum circuli YY' . Item cen¬ 
tro G, intervallo C'D arcum decircina X'X. Siquae fiat intersectio duo¬ 
rum arcuum extra angulum CZ F', ab ea mittatur perpendicularis ad 
respondentem horizontalem cD. Punctum occursus ad ortographiam 
pertinebit umbrae , quam Limbus super Toro generat . 

5 . Quum radii lucis erunt paralleli , quarta praecedens proportiona¬ 
lis semper erit intervallo C" F a*qualis . 

6. Quae casu in figura nostra assumpta est luminis directio , talis 
est, ut nulla appareat umbra, qiiam Torus a Limbo patitur. Revera 
intersectio pro ipsamet suprema horizontali C'D cadit in r intra an- 
gu Ituri G Z F' . A fortiori intra angulum eundem cadent intersectio- 


nes , quas pro alia quacumque horizontali co investigare placeat. 

7. Suos et Apophygis habet radios tangentes novam aliam in ejus 
superficie umbram generantes , cujus aliqua particula citra umbram Trun¬ 
ci consistit, estque ejus quaedam veluti appendix. Umbra haec bis termi¬ 
natur ab eadem radiorum tangentium serie , antrorsum scilicet per li¬ 
neam intersectionum eorundem radiorum, quos iterum aliquo saltem 
tractu excipit Apophygis superficies . Cum autem hujusmodi umbra le¬ 
vissimi sit momenti, nos quoque, uti fieri solet, ab ejus delineatione 
abstinebimus, quamquam regulae pro Toro, et Scotia superius traditse 
J d facile praestare possint. 

VIII. 

Limites umbrce Abaci super Echino , Zophoro , Astragalo , et Columnas 
Trunco , et umbra, quam hac ipsa membra sibi invicem inferunt. 

1. Rectangulum X P', Tab. VIII., sit nobis horizon, eju S q Ue amp i;_ 
tudo sit ichnographia dimidii Abaci columnae umbrandae, cujus Trunci 
dimidium ambitum exhibet semicirculus STR. 

Undecumque lumen derivetur, radii, qui Abacum lambunt antror¬ 
sum , in planum unicum omnes coalescunt radio illi conterminum, qui 
transit per inferius Abaci punctum extremum (AP) lumini obversum. 
Sit recta A Q' ortographia radii illius extremi; MN ichnographia rectae 
lineae , juxta quam planum istud basim Astragali superiorem secat : 

i', k' puncta occursus ejusdem plani cum Zophori ambitu, et Astra¬ 
gali perimetro superiori in assumptum horizontem projecta . Ab V , k' 
versus ichnographiam centri radiantis mittantur rectae V 1 9 k'k ad P P* 
terminatae. Ichnographia P P' cum ortographia A G lateris inferioris Aba- 
Cl jungatur verticalibus kh , Ig . Item erigantur a punctis k ’, V verti¬ 
cales k' 4 ', V g '. Erunt ( k'h '), (/' g') puncta illa, ex quibus umbra 
Ahaci in Astragalum emergit, et in Zophorum incipit assurgere. 

a. Pvadii extremi producta ortographia A Q', et ichnographiae posito 
8P gmento P p , quod semicirculus STR excipiat, a puncto p erige ver¬ 
ticalem pq usque ad productam A Q'. Habebis punctum (pq) extre- 
niu m umbrae Abaci in Trunco, dummodo punctum q cadat infra curvam 
^ inferius determinandam. 

3 - Curvae h’v alia puncta praeter A' directe invenire possumus quae- 


rendo, uti pro punctis V , k' factum est,, puncta analoga intersectionis 
praecadentis plani umbrantis cum maxima, aliisque Astragali circumfe¬ 
rentiis quotcumque . 

4 * Ultra punctum g super AC sumpto alio quolibet puncto m , ab 
eoque ductis ortographia radii respondentis, et verticali mn ad P P' , 
item ab n ichnographia nn ' radii ejusdem ad semicirculum STR ; et 
juncta verticali n'm' ab n' dimissa, habebitur punctum [n'm') in in¬ 
tersectione Zophori , et plani umbrantis . Sic procedes usque ad termi¬ 
num L" z infra dicendum . 

Curva sic inventa z g' ab Astragalo in g' interrupta rursus appa¬ 
rere in Trunco potest, si quidem positio, et directio luminis idonea sit. 
Figura nostra hujusmodi continuationis praebet exemplum in tractu q" q 9 
qui eadem, ac puncta m ', constructione obtinebitur, uti jaru vidimus 
in determinando extremo ejus puncto q . 

5 . Quaere incliuationeni plani umbrantis ad horizontem , cujus tan¬ 
gentem habebis in quarta geometrica proportionali post datam altitudi¬ 
nem foci rafli^ntis super horizonte, datam distantiam ichnographia ejus- 
dem (pci a recta M N , et post siuum totum, seu modulum . Inclinatio¬ 
nem hanc metitur ipsemet angulus Q'A B , quotiescumque focus radio¬ 
rum in plano verticali per axem columnae, et per punctum (AP trun 
seuntp, versetur"* ‘ 

Applica nunc ad punctum A sub inclinatione plani umbrantis ad 
horizontem rectam > et nota punctum ejus occursus cum Echini orto<rra- 
phia i i'. Recta horizontalis ac , quam ab hoc puricto dimittes, dabit 
in axe ortographiain a puncti primi occursus plani umbrantis cum Echi- 
Ilo . Exinde nota inferius alia quotvis in axe puncta a\ a ", ec. , adie- 
ctis similiter horizontalibus a'c\ a” c", ec. , existentibus punctis extre 
inis c , c ', c", ec. in altero Echini quadrante. Intervalla B a , B#' 
Ba", ec. transfer in B' a, B'a r , B'a" super dimidium latus B' P' p ara |* 
lelogrammi PX. Super B'T secentur B'i , B’ a, B '3 rectis parallelis 
a\ , a’ % , a" 3 , quarum angulus ad B'T aequalis sit inclinationi plani 
umbrantis. Centro i, intervallo ac ; centro a, intervallo a' c '; centro 
3 , intervallo a"c " fiant super X X' binae intersectiones 1 ? i ; a , a • 3 3 
Puncta haec jungantur cum horizontalibus analogis per verticales 1 a 
aa’, 33 '. Puncta a , a', 3 ' , aliaque similiter invenienda definient um- 
brse, quam Abacus in Echinum demittit, ortographiam . 

At quum ad curvam L"rL!" perventum erit, qua terminatur um- 
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bra Echini propria , quamque describere superius , ubi de Toro actum 
est, docuimus ; curva haec nova L" a L ,n visibilis esse desinit, snumque 
praesens constructio finem obtinet. Sola ergo Echini, quae utraque cur¬ 
va L" a L '", L"rL"' continetur^ pars ultra rectanPA Q' illuminatio¬ 
nem admittet . ( »v f «iJnobnoqaei iibai Biriqeigotio eboub ojjpos 

6. Secundum adest planum umbrans per eandem rectam A Q' tran- 
s iens , illud scilicet, quod radii inferius latus Abaci lumini pariter ob¬ 
versum , et in nostro casu sinistrum lambentes constituunt. Gurvse sectio¬ 
nes hujus plani in singulis Epistillii membris factae sub unica apparent 
recta ipsa Kq . Lumine igitur gaudebunt in Echini ortographia trigo¬ 
num i L L', cujus latus L L' pars est curvae , quae umbrae Astragali pro¬ 
priae ortographiam definit; in Zophori ortographia , et Astragali spatium 
Q'QF'F ; in ortographia Trunci spatium, quod remanet sub curva YY'. 

7. Umbrae in Zophoro, et Astragalo factsb quae pars ad Abacum per¬ 
tinet, jam vidimus. Pars altera ab ipso Echino repetenda est . Ut hujus 
termini ortographia determinetur, ducantur a punctis quotlibet curv» 
L'rL" incipiendo ab L' rectae, quae ortographias radiorum^tfrvani ean¬ 
dem constituentes exhibeant. Sit ad exemplum r r*. Qusbtatur punctum 
s, quod sit ichnographia puncti ejusdem , cujus r ortographia est . Ab 
J ad semicirculum STR ponatur radius horizontalis s s' , et ab s' eri¬ 
gatur verticalis s'r' usque ad rr'. Punctum occursus r ' est in curva, 
quae umbrae Zophori partem terminat Echino debitam . Sic operando fa¬ 
cile describemus reliquum zu curvae g' u 9 quae duplici radiorum siste- 
mate generatur . 

8. Umbrae Echini intersectionem cum Astragalo , quam z p' orto- 
graphice repraesentat, eadem regula construere possumus, qua usi sumus 
ln basi Attica pro umbra a superiore ad inferiorem Torum projecta . 

9» Umbra Astragalo propria , cujus ortographia terminatur a curva 
QQ' ^ p', et cujus descriptio ad eandem Regulam pertinet pro umbra 
1 °ri expositam , obviam habet superficiem Trunci , fitque inter utramque 
mtersectio, cujus ortographia YY' nunc est exploranda . In umbra Astra- 
galo propria capto puncto quolibet extremo (xy ), et analogo lucis radio 
ad Truncum terminato in (Vj') , ab y- duco verticalem y' x' 
ad xx'. Occursus punctuin x' est in curva quaesitax Sic procedendum 
erit > donec ad rectarn V Y' perventum erit , qu» ortographice initium 
est umbrae, quam Truncus sibimetipsi infert, quamque dignoscere su- 
P ra docui mus> 



Umbra Anuli per circuli conversionem geniti circa axem in eodem 
ejus plano positum; unde oritur Regula umbrandi 
Abaci Corinthii Echinum, ct Astragalum . 

I. Finge circulum quemvis Amm ’, Tab. IX., circa axem DD' in 
eodem plano positum converti . Generabitur Anulus , cujus ortographia 
erit nobis ADA'D'A, et icbnographia minimi ambitus circulus BB'/£B 
Si cylindrum huic Anulo inscribas perpendicularem plano conversionis 
cujus radius sit intervallo C' o aequalis ; pars Anuli, quae extra cylin¬ 
drum remanebit, ea erit Armilla, quae Tori denominationem apud vete¬ 
res Architectos sortita est ; cylindrus autem Columnae Truncum Apo- 
phyge auctum referet, si quidem certa sit inter C'A , C 'o proportio. 
Jam vero a!>s re non erit hic breviter ostendere , quomodo Regulse i psiD [ 
quibus umbrarn Tori delineavimus , facili uegotio applicari possint ad 
umbram quoque inveniendam tum anteriorem, tum posteriorem totius 
Armillae , quoecumque etiam sit inter C'A , C 'o proportio. 

a. Lucis radii sint paralleli , et eorum axis iehnographia sit H C 
Describatur semicirculus Regulae IV. B B' E , et K' C perpendicularis ad 
HG. Regula illa praescribit, ut captis binis punctis, veluti M,M\ super 
B M k’ ab H C aeque distantibus, iisque conjunctis recta M P M' du¬ 
cantur per M, M' secantes GN, CG; transponatur GP super BT a 
B ad P'; per centrum o ducatur radius os ad C P' parallelus; tandem 
captis CN , CG intervallo Q 's aequalibus, fiant intersectiones b , d nor¬ 
malium Qs, NB; Q' s,Gd. Id ipsum et in praesenti casu est omuino 
faciendum , additis sequentibus • 

Comple circulum BB'EB, et produc ultra BE rectas K'C, MC 
M' G . B.adio os parallelo ad C P' substitue diametrum jj' ; pone et 
puncto s' suam horizontalem s f z . Quam superposuisti Q s in CN,CG 
repete ad oppositas partes in GN', CG'; atque a punctis N',G' suas ct 
horizontali s' z applica normales N' b ', G'd' . Puncta b ', d ' ad umbram 
Anuli posteriorem extrinsecus factam pertinebunt. 

Super iisdern secantibus CN, C N' accipe Cn , C g citra B E , et 
C n f , C g 1 ultra BE aequales intervallo puncti s' ab axe D D' . Inverso 
nunc ordine a punctis anterioribus n , g sic inventis mitte normales ad 
horizontalem superiorem z \ a duobus posterioribus n ’, g' lu i tte _ 
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males ad inferiorem s z *. Nova occursus puncta b* d\b\d' ad ambi¬ 
tum umbrae interioris Anuli pertinent. Sic procedendo describes curvam 
duplicem afa!f'a umbrae universae propositi Anuli ortographiam ter* 
minantem . 

3 . Habes praeterea in figura constructiones praecipuorum utriusque 
curvae punctorum, scilicet maximi recessus a , a ; a ', a' ab axe; maximi, 
et minimi appulsus c, c; c', c' ad horizontem ; intersectionum /, f' 
inter se, et cuin axe D D' *, et intersectionum e , e ; e', e' cum diame¬ 
tro maxima A A' . Quae omnia inspectio figurae 9 et Regulae generalis 
comparatio satis declarabunt . 

4 - Post haec facilis evadit solutio problematis pro casu radiorum 
lucis a dato centro divergentium , applicatio nempe Regulae secundas 
Superius traditae . 

5 . Suppone circuli A F F' solum quadrantem F I circa axem D D r 
revolvi. Superficiei posterioris ab eo genitae portio, qua* medio angulo 
6o°/C/ superincumbit. Echinum exhibet Abaci Corinthii, si quidem 
inter o I , et radium conversionis intercedat proportio, quam Abaci 
compositio requirit . Servatis iisdem conditionibus quadrans F'I suppe¬ 
ditabit similiter Astragalum Abaci ejusdem. In curva ergo ai i'a' repo¬ 
sita est pro utroque membro umbrae propriae ortographia . Ad hanc igi¬ 
tur inveniendam peculiari regula opus non est . Juvabit tamen indicare 
curvae hujusmodi segmentum, quo totius umbrae ortographia tum Echi¬ 
ni, tum Astragali continetur. 

Ductis in posteriori semicirculo Bjk E secantibus Cy, C y ' 9 quas 
angulos cffieiaut 3 o° cum CD, demitte ad H H' perpendiculares ypt 
y p" . Pone super TT' hinc inde a puncto B segmentum G p iit B p'. 
P e r centrum 0 duc parallelam o x ad C p* . Mitte ab x horizontalem x q 
*d axem. Transfer x q ad C snper Ca. Junge normalem ct i. Erit pun- 
ct Um i initium ortographiae quaesitae . Extremum pro Echini umbra pun- 
ctUm V habebis, si altero segmento C p" similiter utaris . Extremum ve- 
ro punctum pro umbra Astragali propria cadit in punctum c, quod jam 
su perius determinavimus. 
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X. 


Umbra interior Loculamenti sphcerico semisegmento quovis efformati 
cujus aperturae planum verticale non sit parallelum plano item 
verticali tabulae, intercedente inter utrumque angulo dato . 

‘ Mmo’5 mmJnso 0 0 e IX .dfiT »enBibfii imiionuq 

I. Esto (cc t ) centrum basis, et aperturae Loculamenti , Tab. X. , 
(GO) centrum sphaerae; (FF') punctum illuminans; i FcF' c') axis il¬ 
luminationis; demum (q'tpk) radius aperturae perirnetrum lambens in 
puncto quolibet (pq'?).- 

Per centrum G ad productam radii ichnographiam kp duc perpen¬ 
dicularem G h. Centro h 9 intervallo hk ad arcum AQB terminatum 
describe novum arcum circuli kX , quem secabis recta pq parallela ad 
C h . Inscribe in arcu kX rectam qr inclinatam ad hk eodem angulo, 
quo ad horizontem radius (q'tpk) inclinatur. Ab r demitte perpen¬ 
dicularem r^sup^r pk ; et ab s verticalem st ad ortographiam radii 
q t . Erit t punctum curvae /z, qua umbrae quaesitae ortographia defi- 

. »ij t 

a. CorOl. I. Si radii sunt paralleli; ichnograpbise omnes k p h sunt 
parallelae ad eundem radium horizontalem F c ; et perpendiculares proin¬ 
de omnes Oh cadunt super unam, eandemque directionem PQ. Anguli 
praeterea inclinationis omnium radiorum cum horizonte omnes aequales 
evadunt dato angulo radii principalis (F'c'Fc). 

3. Coj&qxx. If Si praeterea tabula, et Loculamenti apertura paralle¬ 
lae sunt, sive AB parallela ad A'B'; et Loculamentum integra constat 
quarta sphaerae parte, denique radius verticalis F'O rectum angulum MOD 
radius horizontalis F G rectum angulum OCB in partes aequales dividunt * 
quae omnes hypotheses communiter assumi solent : tunc perpendiculari^ 

mq’ mO . . . 

x t evadit = — 2 ^-> ex quo mirum enascitur regulae nostrse com¬ 

ti O ba ooub /. dA YL 0 A ilujjna I A in-. 
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pendium, 




jl "i 


XI. 


Umbra interior, et exterior Fornicis sive Sphcerici, sive Elliptici 
plano dato ad axem perpendiculari superius resecti . 


1 • Sit (FF') punctum radians, Tab. XL , GO centrum Fornicis, 
(UU'QQ'j e j us a p er tura horizontalis, per quam intus collustratur; 
( F D R F' R' ) axis internae illuminationis; FS recta per punctum F, et 
extremum U diametri UU' transiens ; A U U'B Fornicis ortographia , in 
qua A 0 = 0 E, si sphaericus sit, si vero ellipticus, erit AO><OE; 
YrcR dimidia ichuographia Fornicis. Sit demuin horizontalis Lg ad 
punctum quodvis L arcus U A , quae producta occurrat rectis FS , FR 
ln /? k. Cavendum hic est distantiam puncti L ab extremo U arcus 
AU non majorem esse oportere, quam quae intercedit inter punctum 
y et intersectionem y rectae FS cum arcu U' B ; 

Demitte nuHC a puncto k verticalem k v ad F*R'. Centro C in¬ 
tervallo L g , et centro v 9 intervallo fk Fac intersectiones * , z * . a 
punctis 2 , z' excita perpeudiculares zx 9 z' x' . Erunt puncta x 9 x' in 
ortographia termini umbrae quaesitae interioris . 

a. Ad construendam curvam , quae umbram exteriorem Fornicis 

a n* 

circumscribit , super 0 D abscindo O c = * super A B pono 


_ 

H F 0 c 

A ^ ^ n _—- , existente HF altitudine puncti lucidi supra horizon- 

U E 

* em > quo utimur. Postremo centro O, eodcmque intervallo OA deseri- 
F° quadrantem AK . Hisce dispositis, sit M punclum quodvis arcus 
^ ^ j et per ipsum normales MP , M w, quarum prior secet quadran- 
tem A K in N , et ad recturn horizontalem O A ; posterior axem OE 
1,1 z * Per N duco secantem ONT, quae *supeT“ verticali erecta ab A 
secet tangentem AT anguli AON. Ab A duco ad OD rectam A u 
Parallelam rectae, quse jungit puncta P, c\ per T ad O A mitto T t pa¬ 
rallelam ad aZ>/p 0S ‘ ta Afl = AO. Differentiam segmentorum O u , At 
transfero ad G super F'R' a G versus F', si positiva est, a C versus 
9 si negativa. Punctum q , quod hic obtinemus, respondentem habet 
or dinatam q n semicirculi Y/iR. Duco per n secantem, et super ea 
repeto a C ad Z rectam Mi. Ab i excito perpendiculum Im ad 


flf jn . Panctum m pertinet ad perimetrum Z V umbrae exterioris pro¬ 
positae. «unonnoqiei °* J P 01( 7 *\ % Xt niuiaoiiq 

XII. 

Umbra interior, et exterior Fornicis Sph&rici intus collustrati per 
# Fenestras quascumque , habita ratione ejus crassitudinis . 

, Unam tantum fenestram consideramus, ut inutilem vitemus ejus¬ 
dem regulae repetitionem. Illam praeterea in schemate ponimus quadran¬ 
gulam, tum quia figura hujusmodi non raro adhiberi solet, tum quia 
propter multiformem perimetrum clarior constructionis utilitas patebit. 
Caeterum qtiae breviter proponemus pro una, ad alias quotvis fenestras 
lumini a Fornice simul obversas, qusecumque sit earum figura , facile 
quisque applicabit. 

a. (Atf'SD'AaRB A), Tab. XII. , est Fornix umbrandus ; A#==AV 
ejus crassitia*; ( pn'gk') fenestra, qua radii ingrediuntur a foco (FF') 
provenientes. Facta comparatione situs puncti radiantis, et fenestrae 
cum plurio tabuit, et plano ad eam perpendiculari per centrum Forni¬ 
cis (OC) iValnsetinte , distinguo primum ex binis fenestrae lateribus illa, 
quae lucidam pyramidem terminant, ab iis, quae extrinsecus jacent, 
priora continuo, et pleno tractu delineando, esetera punctis notando, 
uti irt schemate apparet . Priorum enim tantummodo habenda ratio est 
in pra;senti constructione . Hisce praemissis, capio punctum (rx) i n J a . 
tere umbrante lumini propiore, et pono lucis radium (rr'fb ). Hic 
cum a superficie Fornicis exteriori immediate proveniat , opus est ejus 
ichnographiam fb ad majorem circumferentiam ARA protrahere in b • 
Demitto ad f b perpendicularem Cea centro G circuli AR&. Interval¬ 
lo cb describo a centro c semicirculum b b' . Erigo super fb ad hanc 
circumferentiam perpendicularem x x'. Eidem inscribo rectam x'x" 
existente angulo x' complemento inclinationis ad horizontem radii Ve ri 
(rr'fb). Item ad fb demitto a puncto x " perpendicularem x” x"’. 
Tandem verticali x'" r' conjungo punctum x'" cum ortographia rr > rad j. 
veri. Punctum r' est in curva delineanda pro umbra Fornicis interiori. 

3. Recta fb non unius tantum, sed duorurn ichnographia est ra¬ 
diorum lucis fenestram radentium . Recta enim fb alibi , ut i a p Unct(> 
/, secat fenestrae ichnographiam g h! > eX R 1 * 3 li0Va intersectione si 


mittas perpendiculum ys ad ortographiam, novum in perimetro um¬ 
brante reperis punctum ( 7 $), pro quo respondentis radii ortographia 
s s' a praecedenti r r' quidem dissidet, at ichnographia convenit cum 
eadem recta fh . Ergo cum et punctum ( 7 'j) sit in exteriori superficie 
Fornicis, idem adhuc inserviet semicirculus b b ’. Quatuor demum re¬ 
ctae yy' 9 yy , y'y"’ , /" s' iisdem conditionibus perductae, ac prae¬ 
cedentes analogae, alterum probent punctum quaesitum s' . 

4* Alia duo latera \qq'lh ), [q'n'h h') in interiori Fornicis super¬ 
ficie sita sunt. Radiorum idcirco, uti (vv'f e), ichnographiae fe ad 
interiorem circumferentiam sunt terminandae \ caetera eadem prorsus lege 
procedent. Novum tamen constructionum sistema in oppositum semicir¬ 
culum transferre juvabit. In majori enim spatio distributa multiplex de¬ 
lineatio tutior , atque nitidior evadit . Haec ornnia figura commonstrat in 
serie duplici punctorum u 9 z 9 u\z' 9 u” , z" , qua ad duo nova puncta 
s ? v* perducimur . 

5. Ut curvam QP inveniamus, qua ortographia exterioris umbne 
terminatur , nihil novi addere op$ortet iis, quae pro describenda umbra 
Tori superius §§• I. , II., III,, IV. docuimus. Praesens casus hoc unum 
requirit , ut Toro media pars iaferior dempta supponatur , et ablata di¬ 
stantia inter axem conversionis , et centrum semicirculi Tprum descri¬ 
bentis , 

6 . Ea etiam, quae praecedentibus num. a., 3., 4 . diximus, nil 
aliud sunt, nisi repetita applicatio Regulae pro Loculamento X. tra¬ 
ditae , 

XIII. 

Umbra , quam data corporis lumen intercipientis perimetros afferre 
potest plano indefinito, vel plance figurce polygoniae , 

Sphaerae, et cujuscumque basis Cono , vel Cylindro . 

I. Siste horizontis, et tabulae terminum AB, Tab. XIII., et cen- 
trum luminis (FF'), cujus radii impediri desinant ad curvam (fp3t'a'3'); 
sintque GP, CQ verae intersectiones plani umbrandi cum tabula, et 
horizonte, quo utimur. Super verticali AF capio AT, quae pro sinu 
toto A 0 sit tangens anguli inclinationis plani ejusdem cuin horizonte , 
*l u ® nisi immediate innotescit, ex datis angulis P 0 R , R C Q facile 

4 
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eruitur . Inter radios propositam perimetrum radentes , qui a d planum 
decussantur, selige quemvis (FSF'S'), cujus ichnographia F'S' occur¬ 
rat intersectioni G P in 0 . Capta item p q pro sinu anguli P O S', con¬ 
strue quartam geometrice proportionalem post sinum totum, AT, p q - 
eamque pone ad A super linea tangentium . Habebis respondentem 
angulum Aot, cui aqualem facies super OS' angulum S'Os . Su¬ 
per F'S' a punctis F' ,, i' excita ad eandem partem , ubi jacet recta 
Os, perpendiculares F'X , i'i” verticalibus respondentibus AF' i p 
«quales . Per puncta X, i" mitte rectam X x ad O ^ . A puncto occur¬ 
sus a; deduc perpendicularem xy ad F'S'. Demum junge verticalem r ' 
inter punctum 7 , et radii ortographiam FS. Erit (yf) curvse un 
ctum , qua data perimetros in superficie plana umbram terminat . P " 

2,9 Piano indefinito substituatur figura qusevis plana , veluti [aca' c') * 
ad eamque perveniat radius (F/rF'S'‘), qui perimetrum umbrantem 
tangat in puncto (33'j. Super F'S" ad puncta F', 3', et 0' occursus 
cnmab pono ad rectum perpendicula AF, i 3, ma, et noto tria pun¬ 
cta Z, 3', O". Ab O" duco 0"S'' ad radii ichnographiam F'S” paral- 
lelam, et 0"P' parallelam ad rectas horizontales , tjuse in plano figura, 
de qua agitur , describi possunt. Construo, ut supra, quartam geometrice 
proportionalem post sinum totum, tangentem anguli inclinationis bori" 
zontern inter, et planum figurae, et sinum anguli P'0"S"' A 
S "0'V facio ad 0",cui tangens sit quarta boec proportionalis Pe • d*™ 
puncta Z, 3" duco ad N'V rectam Zz ; a, puncto s perpendiculVfiib 
zr ad F'S"; tandem ab r ad F h perpendiculum r r . Cum puncta r ' 
cadant intra figuras ac , a' c 1 ; punctum quoque ( rr ') est in figura pr 0 
posita , et iri ejus umbra termino . 

3. Hemisphaerium (gGEL/L'j feriat lucis radius ( 

Traducta a centro D semicirculi L/L' perpendiculari D d p ac i p, , * 
pono dc aequalem altitudini R C" centri C, et intervallo d g' describo * 
centro c circulum u c'e . Ab F', a' ad rectum cum F'g' demitto F'IJ 3 
a'£ 2 ," aequales verticalibus AF, ia . Per U, 2 " mitto rectam \J u a d 
primum cum circumferentia e c' occursum ; ab u perpendicularem u v a( j 
F'g'; a v verticalem v P usque ad F g . Punctum e' cadit in circulo GE 
Idcirco concludo punctum {vv') in curva situm esse, quae umbram in 
Sphaera quaesitam circumscribit. 

4- Lucis radii eandem perimetrum radentes trajiciant nunc super fi 
dem Coni, aut Cylindri cujscumque generationis, recti, V el obii - 1 " 

qui j 


isoscelis, vel scaleni (BIDBT D'), (MPM'P'), Tab. XIV., sitque ad 
exemplum pro Cono radius ( F f i /z Fyz) , qui occurrat horizonti in 
puncto z . Duc per centrum luminis (F F'), ei verticem Coni (11) re- 
ctam r/iFO : et siste punctum O eius occursus cum horizonte. Juu- 

ge puncta O, z recta Oz. Si recta ista basim Coni secat alicubi; a 

. ‘ . . i,TU . muitusfiaBJ Eonil .'I9QU3 'JL be ^onoq . ouprtiB» 

puncto intersectionis lumini viciniore, uti in nostro casu r, nutte per- 

pendicularem r r' ad tabulam: ab r' dirige ad verticem I rectam r I . 
Punctum x 9 ubi haec trajicit radii assumpti ortographiam F ’h > est or- 
tographia umbrae a punto (iv) genitae super Coc^o . 

5. Pro Cylindro recula eadem manet , dummodo advertas rectam a 

. . . . t & x maiBiupihn9qi9q oppsm ' , 

centro luminis ducendam ad verticem Corii hic in rectam abire paral- 

1 , i . . 2 I manlqiii^ojio libei lo v moionun »T9iu. 

telam ad axem , seu latus Cylindri . In risura rectam hanc exhibent 

duae F 'm, FO f parallelae ad M Q, M'O'; proinde punctum eius occur- 

sus cum horizonte est O'. (F' L F S alter est radius umbrantem pen- 
* . v . ' . r 
nietrum tangens in puncto ( a a') , cuius occursus ortographia v cum 

Cylindri superficie eodem prorsus rnodo , ac punctum x , super Cono 
invenitur . 

r, r\ n • • • . • ... , v ; 

Punctum O , et O' , si usum respicis , cui inservit , umbrae centrum 
.... 1 ^ 
nuncupare non dubitaveris . 

r o T . • • • 1 ifUpesb zi\ 

o. Scol. I. Ante omnia in quinque praecedentibus , alnsque sirniU- 
nus constructionibus suscipiendis experiri iuvat binos radios extremos 


cipiendis experiri juvat 
superficiem umbrandam , qua latius patet, complectentes, scilicet a 
punctis F, F', Tab. XIII., ducendae sunt rectae F G , FE, quae orto- 
graphiam , et rectae simul F' L, Fqqce ichnographiam coloris um¬ 
brandi complectantur . Si alterutrum rectarum hujusmodi tangentium 
par nullum in respondente umbrantis perimetri projectione arcum ab¬ 
scindit; nullam concludes in proposita superficie umbram existere ab 
eadem perimetro productam . Si vero perimetri umbrantis tum ortogra- 
pbia , tum ichnographia f a binis rectis secatur ; umbra quaesita locum 
babere poterit; at siquae possibilis est, ea repeti tantum debet ab illo 
Ve ti perimetri umbrantis tractu, qui respondet minori ex duobus angu¬ 
es 9 quos binae illae secantes efficiunt . Sic pro Sphaera minor angulus 
LF'/ abscindit in ichnographia perimetri umbrantis arcum 5 an¬ 

gulus major GFE arcum c&p. Idcirco illos tantum lucis radios extre- 
explorare aggredior , quorum ichnographiae inter puncta a' , f cadunt, 

"** F 'g r ; 

7* Scol. II. Si corpus inter umbrandum, et perimetrum umbrantem, 

* }eftn iTDaiiyJ iUB z IQ&J 
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agitur, vel ipsum lurninis centrum corpus aliud interponatur; 
septfndi hujus corpors complecti primum debes ortographiarn 5 et ichno- 
SJflfl&BH 1 rec tis tangentibus ab ortographia , et ichnographia cen- 
tri, radiantis deductis . Si* alterutrum, vel utrumque harum tangentium 
par analog® corporis ulirfMiandi projectioni nihil abripiat ; praescripta 
uum. 6. praeparatio institui potest . Si vero novae istae tangentes or¬ 
tographiarn, et ichnographiam simul corporis umbrandi alicubi traji¬ 
ciant ; praecedens praeparatio ad eas tantum partes utriusque projectionis 
corporis umbrandi reducenda est , quae extra binas illas tangentes ca¬ 
dunt . Haec satis nota , et manifesta sunt ; ac proinde peculiari schema¬ 
te non indigent . 

8 ., Poro^ rQuuni radii paralleli sunt, angulus POS' idem semper 
est, idem idcirco remanet et angulus jOS', Tab. XIII. Recto pariter 
quiirn in hoc casu semel inveneris , eandem ubique servabunt 
directionem . i D moT fintriTovraim 

9 . Pro Hemisphaerio variae quidem erunt chordae g' g', ac 
proinde vaiius ciiculus e u c' describendus. At centrum ejus super eadem 
semel dup^a perpendiculari D de in casu praecedenti semper consistet. 

10. Gorol. III. Si axis Cylindri umbrandi vecticaliter imminet cen¬ 
tro G'.; punctum O' cadit in F; ac proinde secans O' S radio ipsi explo¬ 
rando superimponitur. In praesenti ergo casu Regula huc redit ut nem 
pe qua$rjnius , ubi radius ipse horizontalis occurrit basi Cylindri 

M. Gorol. IV. Si Coni, vel Cylindri auferatur convexa superficies 
quam hucusque lumini supposuimus obverti; Regula praecedentis num. 4 
a punctis r, u ad alia duo analoga w, « tranferenda est, et rectis rr ’, 
r'I; ^« 1 , uiv substitui debent rectae similiter ducendae w w', ] • UCi > 

u'f 3. Unde puncta quaesita x , v abeunt in y , /3 . 

12 . Gorol. V. Haec, quae hisce numeris postremis, et Tab. XlII 
XIV. perstrinximus , iis additis, quae supra §§. V. , VI. , VII. , et Vll/ 
continentur, problema de umbris mutuatis absolvunt pro cunctis sal 
tem casibus, qui in Architectonicis delineationibus usu possunt venire 
Umbrae enim , rfuas externae Fornicum superficies a corporibus alti us as * 
surgentibus recipiunt, vel Fornices ipsi in tecta, quibus insistunt vel 
in proximas aedes transmittunt ; umbrae , quas tecta ipsa , e t superiora 
cujnsque Ordinis membra sive plana , sive cylindrica in inferiora demit¬ 
tunt; umbrae demurn , quas Folia, Volutae, aliique Corinthii, v e j J 0 ni- 
ci Ordinis ornatus, quasque arcus Intercolumniorum in subjecta, e t vi- 


cina corpora, et finitimos porticus diffundunt ^ omnes facili \ l Wt ^Ivis 
obvia Regularum, quas hic ultimo loco exposuimus, applfesitibne deli¬ 
neabuntur ; si quidem rite delineatae prius fuerint corporato ThBBtoi- 
tium perimetri, vel umbrce eorum propriae, b* c 6 nve!xalTttennt, qui^-pro 
umbranti perimetro superius sic dicta asSumendse sunt. 

,, ^ /00 oiov iS Jsaloq iuJiJshi oiicieqssiq .0 .mna 

eiioqiooXtti.tftia mBidqBi^onrloi Ja' e mBuiqBtgoi 
'vnjaiu saJiaq tmjJflBl 8 bo be ohfiiBqaB-iq eaabaosnq $ iastj 

Demonstratio Regularum s quce §§. I., II , III. 9 IV. > et IX- 

<nq ob eontinentufil lBm 39 ? trilBE osg . nu 

, Jnogibui iiou o* 

i. Radius (F/'F' i'), Tab. I., si do numero Illotam est ^ tjui illu¬ 
minationem Tori circumscribunt, certe Toii>sUperficiein non trajiOit ^ sed 
tantum lambit., et in unico puncto {l'i') contingit. Ergo sbihicirculus 
AD A', qui circa axem P P' circumvolutus Torum generat ,'sefnel tan¬ 
tum obviam habet, et solo in puncto M excipit radium ipsum , quum 
scilicet super horizontalem C i' pervenit. 

Pone brevitatis gratia distantiam centri c ab axe* cQtsftft ; ,; &lainetrum 
semicirculi A A', 2 , c D = 2 . r ; distantiam , quam punctum M constanter 
servat ab horizonte, < 7 'Z'= u ; distantiam, quam te&ft a-tabula , dum 


radium subit, q' i’ = y ; distantiam a plano verticali super‘G P' erecto , 
C q' = z\ distantias analogas puncti radiantis, LF= c\ a . 

Erit QM =C i' = \/(y z z 1 ) ; cq ***^-^ vel 


cq = /• -+- d — u , si placeat horizontem ad aliquam a Toro distantiam^ as¬ 
sumere . Cum autem propter circuli naturam sit 1 b q^ y/(cd — 

\/ (V — z l ) — mf] , habemus pro ipuncto contactus 

sequationem 

(A) *'>- W. 1 • : 1 vra 

Capti nunc ubicumque in eodem radio alienus punct. (a a) fac di¬ 
stantias analogas p» = w', =/ , C p = z - p/ = s — i,senCu = 2 i:i. 

Invenies pro radio propter nota puncta l r F' y , (zVjj per quje transit, 
sequationes duas : ; 3 „; ....... ,,,/a i, w . tniiiabsi euditnosi 


U’ = U -4- 


*g ^9iorii9qit« o 
iup . Blost ni bq 

a ~ f 


7 ' = y ■+■ -—- (zzti) 

I s 


iooimol bv , Jnuiqiast eudilnagn 
ni UiuiSimanBii sohas eemixo-jq 
n^lq ovi» Bidmam sinibiO aupetifi 

; r.;it/T «pup e mumob siditur . 1 tu 
gtioia tjnpsBup < eulsmo gimbiO 
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Hisce positis , redeamus ad circumferentiam Torum generantem A A r 
Haec postquam in suo motu radium primo nacta est in puncto (l'i ) 
nullibi in nostro casu eundem secabit. Ergo punctum quodlibet ( u w / 
in radio sumptum tam hinfc, quam inde a puncto ( V ?), quum in eodern 
erit plano verticali cum semicirculo, distantiam ab hujus centro obti¬ 
nebit dimidia diametro majorem . Jamvero distantiae istius quadratum si 
loca indeterminata puncti (*&>), et centri in eodem plano verticali de¬ 
gentis attente consideres, et specieturn, quas assumpsimus, et aequatio¬ 
num (A), (B) memineris , facile videbis repraesentari a formula (r_ u’y t 

( r “ a= ^sr) 


nota evolutione facta, formam induit r*ih Pf -t-QiVztRi 3 -t- ec., et con¬ 
ditiones idcirco precedentes huc reduci, ut simul sit tum pro utroque 
signo j tum pro omnibus saltem infra datum limitem valorikus quantita¬ 
tis i, / =fc P i -t- Q i 1 zfc R i 5 >V , s i V e 

(C) zt P ■+■ Q i z±z R i z ec. o . 

Atvero cum quantitates P, Q, R, etc. ab i non dependeant, ac proin¬ 
de valore non mutentur, variante quantitate z; evidens est du licem 
conditionem (G) impossibilem fore, nisi terminus zizP in semetipso de 
struatur. Aliter enim hoc eveniret, ut decrescente z, pars sola seriei 
-4- P, vel -rr P reliquum negative excederet , et propterea conditio elu¬ 
deretur . 

Si ergo radius in puncto unico Torum contingit; necesse est 

contactus distantias u, y 3 z ita esse inter se comparatas, et cu m datis 
distantiis puncti radiantis ita colligari, ut quantitatem P nihilo aqua¬ 
lem reddant. Novam ergo habemus aequationem P = o, quacum adim¬ 
pleri adhuc conditio debet -f- zQdr z 2 R ec. >o , sive Qziz i R eCt >^ o 

Valorem illum concipe omnium primum indeterminatae fractionis i 
quo fit Q > i R ec. Dico hunc , et valores omnes ipso minores ejus- 
de.m i conditioni satisfacere. Ut res ita se habeat , nil aliud requiritur 
nisi ut sit Q > o . Evolutione autem superiori reapse facta , invenis 9 

Q = (£zl?iV_i_ 


r In / , „ \ mi \ l n 

W ^ +*') - *) **(^*)) } 

rrnl . lantfq ©s*»3. • StdfioqiB ni9hflJJ9 utEo ojJeoa ni Jtlilluor 

qui vaior necessario positivus est. Atqui Regula I. aequationem praeterea 

P = o omni ex parte adimplet. Habemus enim P= ———-— -+■ 

'* jfifO ■ ltttfil 
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iJonnq BtBnifineJebni boo!i 
H H c‘>it>bienoo ainoite Siina 


(/ *:) — » *I U0 substituto valore, aquatio ia 

hanc disponi potest 


K\ ■ 


(D) (y ^ *V = £- i r - U K C T u ) y/ , (/ z 1 ) _ / ~ - ±\* i 

V a/ 4 \/ (/* -+“• z 1 ) \ a / 


idest in aequationem pro circulo centro o , intervallo == 
b x (r — u ) (c ~r u) y/ (y 1 -f- z*) t 

V/ (j 2 +2 X ) ~ /72 


vt- 


mi 39taabt>2 

I describendo , uti regula re* 

J 


q ‘4 


ni 


vera praecipit. 

Interea manifeste sequitur in circumferentia liac ipsa situm esse 
punctum i 3 idest ichnographiam puncti contactus radium inter, et To¬ 
rum . At punctum ipsum i' necessario locum habet etiam in ichnogra- 
pliia circumferentiae a puncto M descriptae circa axem PP'. Intersectio¬ 
nes igitur i , V horum circulorum adimplent omnes praecedentes condi*- 
tiones , et veras ichnographias exhibent contactuum Torum inter , et 
radios duos pro puncto M, quod assumitur in semicirculo Torum ipsum 
generante. Ortographias autem respondentes esse puncta l , V occursus 
perpendicularium li^Vi* cum horizontali QM, demonstratione non 
indiget . 

Scolia , et Corollaria 5- h sat,s facili applicatione, et comparatione 
Aquationis (D) eruuntur : idcirco iis non immorabimur . 

a. Pone in aequatione (D) F'C = /=y/(a 2 h-£ 2 ); DM =w; F'CA=ra- 
PCF' = u % E r it a = / cos. n \ b = l seu. n ; y/ (#* ■+- J 1 ) = m •+■ r cos. " ; 
—rsen.w;/ = (w r cos. o?)sen. (ra-*-*); z=z\nz -+■ reos. cos.(« 4 - »)l 
aequatio (D) formam hanc alteram induit 

/ry\ m r {c — r) tang.« 

v u ) cos. 3 = - - — 


r 

l cos. w 


l 
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Haec est ipsa aequatio, quam obtinebis, si Regulae II. constructiones et 
Tabulae II. elementa algebraice traducas , et conferas . 

3. Si denominationibus praecedentibus adjicias hanc alteram ZCI_ h 

Tab. III. , habebis c = l cos. « tang. h . Substitue in aequatione (D) va- 
lores istos quantitatum a , b , c , et simul pone l = co . Orietur «qua¬ 
tio casus radiorum parallelorum propria * 


(F) 2 = y tang. n •+■ tang. h . - r —“) \/ (/ 

V (r -+- z’) — nt 

qua cum propter delectum, qui in antecessum fit punctorum x,x' in 

semicirculo AB A’, nota exurgat quantitas tane. A . ( r v/ (/ + «’) 

* 

«equatio est rectarum propria kk angulo «ad AD inclinatarum, a Uas 
reapse invenire docet Regula III. „ um . 3 . Qua peracta constructione, 
luamfcstum pst ichnographiam umbr* puncto * respondentis esse punctum 
intersectionis facte super kk a centro C intervallo or =v /( 2 ! H-/) 
Qu* praecedit num. i. ejusdem §. III. constructio, «quatione ipsa 
'r j continetur, quum in ea fit r = o. Ibi enim agitur de punctis 
a, a' ia umbrae perimetro simul , et in tabula positis 

4 . Posito I = oo in tequatione (D’), postquam valor c = Icos n tan^- /, 
substitutus fuerit, hanc alteram pro radiis parallelis aquationem obtinemus 
cos. « = =t cos. n tang. A tang.» ; sive posito = i> angulo inclinationis verte 
radiorum lucis cuin horizonte, cum sit tang. v — cos. n tang. h , habemus 

(F' ) tang. u =:. 

tang. 


Si captis successive angulis « =r k C Q , Tab. IV., construas ... 

tang, p l< * 1- ' 

psuna facies 9 quod Regula IV. praescribit . 

5. Regula IV. valores tantum respicit angulorum w, # q lla J, 
minores sive positivos, sive negativos, proptereaquod ab ii s solun/ 3 ^ 
det umbra dimidii Tori anterioris ibi quaesita. Cseterum Aquationem 
(F') adimplent valores angulorum a, et v inter se respondentes quadran 
te majores tum positivi, tum negativi, qui pertinent tum ad umbra 3 
terioris continuationem in Tori superficie ultra tabulam , tiun ad 
bram superficiei , quae gigneretur a reliquo semicirculo interiori 

Evidens autem est valores anguli u quadrante minores pertinere d 
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exteriorem umbrae hujusmodi Anuli ambitum, valores vero quadrante 
majores, cum ad semicirculum interiorem pertingant, ad interiorem 
umbram omnes pertinere . 

6. Scol. Aliquanto brevior fuisset demonstratio aequationis (D), si a 
consideratione plani Torum tangentis per algoi;ismum Differentialern de¬ 
rivata fuisset. Nos vero haec adminicula nou omnibus obvia data opera 
omisimus, ut Regula nostra a primis directe repetita principiis clarior, 
et majori tironum numero intellectu facilior evaderet. 

7. Corol Sit AD A', Tab. I., non amplius semicirculus, sed alia quae¬ 
libet linea curva, quae similiter circa axetn PP' circumducta aliam gene¬ 
ret superficiem umbrandam . Eadem adhuc uti poteris aequatione (D) , 
dummodo advertas tunc r esse radium, uti vocant , 'Curvaturae ; eoque 
describas semicirculum respondentem , cujus centrum pariter, ac radius 
Jpse r, data curva A DA', pro quovis ejus puncto M innotescit. Qua- 
mobrem Regula prima universalis est pro delineando umbrae termino in 

superficiebus illis, quae a curva linea circa axem conversa describuntur: 

* ■ 

XV. 

Demonstratio Regularum , quas §§. F., VI. , VII. 9 et VIII 
complectuntur . 

1. Regulae paragraphi V. demonstratione non indigent: nil aliud 

. ...... ... . 

enirn requirunt, nisi ut intelrrgatur punctum 111 horizonte quovis da¬ 
tum, ut iehnographia sit alterius puncti dati in spatio, in eadem cum 
hoc ipso situm esse debere recta verticali . 

2. Radii Torum superiorem Atticae basis tangentes quicumque in 
Columnae Limburn impingunt , sui occursus punctorum ichnographias 
sortiuntur omnes in semicirculo, qui Limbi iehnographia est. Ergo po* 
sita ortographia mn radii Torum tangentis , Tab. VI., et ejus ichno- 
graphia producta in t ad perimetrum hujusmodi semicirculi , ut digno¬ 
scatur, utrum radius verus analogus Limbo occurrat , et quo in pun¬ 
cto, nil aliud faciendum restat, nisi intersectio n ejus ortograpliiae mn 
per rectam tabulae perpendicularem a puncto t deductam . Si intersectio 
n cadit in rectangulo dg ortographia Limbi ; punctum (nt) est occur¬ 
su 8 q U situs, ac proinde umbra> punctum extremum super Limbo pro 
*adio (mnst) . 
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At ne irrita suscipiantur radiorum Torum tangentium experimenta, 
explorandus primum est tractus ille curva? DE, quo fit separatio lumi- 

i et Wnvbrae HJ Limbo ‘doltimnse . Evidens autem est ex radiis Torum 
tangentibus, siqui in Limburn impingit, hac proprietate illum prse 
omnibus gaudere , cujus contactus horizonti propior est, sive minimus 
angulus inclinationis ad horizontem . Radius hic cum in plano verticali 
jaceat per centrum luminis ducto , qui Torum bipartitur , si circa axem 
circumducatur cum plano ipso, positionem capiet tangentis fab , quam 
Regula indicavit. Si ergo recta haec non secat alicubi latus dc rectan- 
guii d. g ; nulla erit luminis, et umbrae separatio quaerenda in columnae 
Limbo . Si vero in aliquo puncto b secat dc \ mitte ab a horizontalem 
et nota punctum u ejus occursus cum curva D E . Investigationem ra¬ 
diorum tangentium , qui super Limbo decussantur, evidens est esse hinc 
inde a puncto u incipiendam , ut irrita vitentur experimenta . 

3. Intelliges, quae eodem §. VI. num. 4* praescripta sunt pro umbra 
a Limbo in Scotiam projecta, si concipias conum lucidum Limbum in¬ 
volventem simul cum Scotia secari planis horizontalibus. Sectio, quae 
fit in Scotia a plano per u k transeunte , est circulus, cujus centrum 
est punctum h 9 et radius h w ; sectio autem in cono lucido facta circu¬ 
lus pariter est, cujus centrum consistit in occursu axis (FOSF'OS') 
cum plano Secante , radius vero est quarta proportionalis post axem ad 
O terminatum, radium O c , et axem ipsum ad planum usque secantem 
productum . At prima, et tertia harum proportionalium, sunt inter se 
ut earum projectiones ortographicae F'O , F'£ ; locutn habet ergo pro¬ 
portio a Regula praescripta . Circuli isti duobus in punctis se invicem se¬ 
cant, que si inveneris, bina habebis umbrae quaesitae puncta, quorum 
equidem ortographiae super eadem horizontali uk sitae erunt . R e a U | a 
non describit quidem veras illas circumferentias, ac proinde non probet 
puncta vera intersectionum ; at cum describat veris intervallis earum 
ichnogr^pTiias , obtinet punctorum illorum ichnographias 3, quibus ea ^ 
dem respondent in horizontali uk puncta y . 

Quisque praeterea intelligit puncta w hic exploranda cadere omnia 
sub recta/' 'x ad superiorem tangentem f a parallela. 

4- Constrictiones §. VII. per se jam satis intellectu faciles sunt 
post ea praesertim, quae num. praecedenti declaravimus. 

5. Regulae etiam 5- VML ita declaratae sunt , ut sola prima artis 
graphicae principia ad earum demonstrationem sufficiant. Regulam ipsam 


ibi num. 5. propositam, quae forte minus oby,^ videbitur, statim intel- 
liges , si advertas planum umbrans occurrere planis horizontalibus per 
rectas ca, cV, ec. ductis juxta lineas, rectas , quarum ichuog^a pinse 
transeunt per puncta i , a , 3 , ec. segmenti B'T. Nam rectae 2,9 

ec. propter angulum a Regula praescriptum exhibent rectas ipsas , quas 
duceres in plano umbrante perpendiculares ad illas intersectiones ■ 1 

ergo a centro 1 super SR intervallis ac, a V , ec. describeres circulos 
ab iis planis secantibus efformatos in Echino, secaies lectas perpuncta 
segmenti B'T i , a, 3 , ec. transeuntes, et haberes m tntevsecuon.bus 
hisce novis ichnographias punctorum, qui sectionem pani um 
cum Echino constituunt. Nos vero centra successive sumpsimus in pun¬ 
ctis ipsis I , a , 3 ; et..iis ipsis intervallis sectiones e ^ imUb ^ 11 9 
in unica SR; quod idem est pro iqyenieB^.prtographia itu ? ur " 

vse quaesitae • loinativ siint tu v cnfibneiqioni vs oJonuq b sbnk 

i 10858*1 q -foirn .JY .£ maboo 3SUp t gogillolnl .8 1 

. XVI. , ni oc { 

«y/hlBtnosiiQil siiifilq iieoo® biIojB mnolmnle 

Demonstratio Regularum X ., XI. , et XII- 

j ojjlI iinin ni motus oitooe < «t\ suibfii lo 

I. Erige circa hk ci^ulum X q r h cum figura pq rs gtf i ah. A., do¬ 
nec in plano verticali consistat. Tunc circulus Xqrk confundetur in su¬ 
perficie Loculamenti cum circulo. 

ctione plani verticalis per F hk transeuntis; proinde punctum q, quod 
tuno verticaliter insistit supra punctum p , conveniet cum puncto q . 
Atqui recta qr eandem habet ad F hk inclinationem, ac radius verus 
( q'tpk ). Ergo pr cum radio vero pariter contundetur . Ergo punctum 
r erit verus radii ( q'tpk ) occursus quaesitus cum interiori Loculamenti 
superficie, cujus iohnographia erit adhuc punctum s. . , 

a. Quoad umbrae interioris perimetrum delineandam in Fornice 
sphaerico, vel elliptico, Tab. XI., Regula eadem consideratio^ §• XV. 
«Um. 3 . innititur sectionum circularium, quae fieri simul possunt 111 co¬ 
no lucido , et in Forpke iptu* umbrando . Regulam et;gci solam expen- 
demus, qua ortogranJjVz tgf perimetri umbr* exter,ons fJescnh.tur, 
idque in solo casu figura ellipticae; sphaerica en,m Regularum ad Torum 


spectanctium particeps est . . 

Regula supponit punctum M, quum circa axem OE crcumvolufum 
in ( mi ) pervenit, quetulam lucis radium tangere, quem nec ante te- 
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tigerit, neo postea tangere amplius possit . Fae AO OE •• i ANT — 
OP = /M = cos. . ; M P m e sin. * = u ; F'R' A = „ } * . distan’ 

tiam,. W m punctum M teuet a plano tabulae parallello per centrum C 
demisso, quum in (ml) versatur, = Mi sin. (ra-w) = cos. » sin. . 

Oe = z. Cum autem futurum sit Mi = v /(/ -t- z ') ■ erit ' etiam ’ 
* — cos - “ cos - (« -+- «) . Pro Ellipsi praeterea habemus 

(a) u 1 — e*{i — / — z 1 ) . 

Radius tangens pro puncto (ml) propter ea, qui» dicta sunt §. XIV 

luun. i. j continebitur aequationibus 

. 3,, 4 

, i 9 I 

(b) >) O oJonun -FtoftV 

fiJO 

referentibus hid u r . y' 4i *'■• c h _„. —: _ , . 

, r 9 ? J z * c > ° ? -+■ 1 1 psum , quod in eo¬ 

dem y U , y ^z\ c , b , # ; =£ i repraesentabant . 

Si radius ante, vel post occursum ( ml) penetraret in Forni¬ 
cem , secundus adesset valor aliquis quantitatis i prseter jam notum 
i=.o, per quem aequationes (a), (b) adhuc simul adimpleremur" 1 
Fac in aequatione (a) u = u', y = /; pro z substitue z =fc i • 
duas (A) elituina / .Habebis, demptis hittc inde qualibus, «quatiou^m 

y(y ~ b ) ■+•«(z ■+■ a) . _ . 

• a z " -** * Q > u “ l i Q est quantitas , 

quae evanescit , evanescente i . Atqui bince radii intersectiones cutn 
Fornice in unicam conveniunt (ml). Ergo in hac aequatione, a cn . 
riova pendet intersectio, erit denuo i = o. Inde vero necessario 
quitur conditio »(it-c) = -i'(;(/-i) + z(a + s )); vel si valores' 
trigonometricos substituas, advertens praeterea, posito F'C=:/ 
b — L sin. n , a = — l cos. n , haec altera aequivalens 


!«(« —c) _ 


h Z 

monui) 


= -+- e 


(c) COS. ct sr -- 


tang, u . 


I cos.w e l 

r --^ncJ 05 l diignen) oievinci -nn*Tnp *um°ue 

Si nunc partes hujus aequationis successive construere suscipias in tabu¬ 
la ipsa XI.; videbis loca omnia jam a Regula occupata fuisse. 

3 . Illuminationis terminus in interiori Fornicis sphaerici superficie 
cjHum per ienestram quadrangulam collustratur? eodem modo inventus 


est §. XII. , quo illuminationem definivimus Loculamenti $. X., per se- 
ctioties scilicet factas planis verticalibus a centro luminis demissis .. ova 
ergo demonstratione hic opus nonr n dl'.’ B Gfetera non minus obvia , et 
manifesta sunt . 

, \ jis numJJm moJus muJ . s ^ v 

id 01<I • * 

Demonstratio Regularum $. XIII. 

1. Concipe, Tab. XIII., planum verticale super F'S’ erectum ad 
radium lucis verum (FSF'S') termiuari, et considera ejus intersectio- 
nem cum plano umbrando, quae linea recta est a puncto usque a 
occursum radii veri cum plano eodem assurgens . Si lingas dt. in e [ 
num verticale circa F' S' rotare, et super horizontem dejici; recta ejus 
intersectionis cum plano umbrando, et radius Ipse verus cadent in 0 X , 
Xtf, si quidem anguli , quos faciunt X x , et *0 cum F S\ udem sint , 
ac anguli pristinae positionis linearum ipsarum cum eadt m t Sct 
praeterea punctum aliquod, veluti X, rectae X x ean ern teneat lataii- 
tiam XF' ab F'S', quanta [ est distantia punpti respondentis, ,in radio 
vero ab F'S'. Duplicem hanc conditionem prot recta X# e SCI , Va , f 

mus , si eam ducimus per extrema puncta X, 2" rectarum F X , 2. a 
perpendicularium ad F'S', et aequalium altitudinibus A F , i 2 puncto 
rutn radii veri ( F F') , (22') super horizonte . Id reapse .praescribit e 
gula Xlir. num. 1. Videamus, utrum Regula ipsa conditionem a im¬ 
pleat , que requirit, ut recta Ox eadem sit, no intersectio p ai 

calis cum plano umbrando in horizontem rotatione deducta; qmetamus 
scilicet angulum , quo intersectio illa cum F'S' inclinatui 

Exhibeat subjectum in Tabula ipsa XIII. schema f) prospectum ali¬ 
quem verum linearum omnium, de quibus agitur, addiUs verticali xy , 
et perpendicularibus xy } yy ad infectionem OP plani umbrandi cum 
horizonte , quas notum est in idem punctum y rectae 0 P convenire. 
Erit x y y angulus, qui metitur datam inclinationem plan. umbrandi 
eu». l.o.iLte, et -t- O > lanieero triangula rectangu- 

U.O,..r,„rO A^Tfexp»: 

* *** rr T‘ >, ‘ 

1 : tang. xyy v. 5 i„. P 03 ’ : taug. * 0 / . Augulus ergo x 0 / per Regu- 
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lam prius inventus vero est angulo aequalis , quo intersectio plani ver¬ 
ticalis , et plani umbrandi ad rectam, seu radium horizontalem F'S' in¬ 
clinatur : et cum directio praeterea, et positio rectae Xx opportuna sit 
uti vidimus; perpendicularis,^ ilia ipsa est, quae in idem punctum y 
horizontis cadit ab umbra vera , quarn punctum (i i') facit in plano - ac 
proindq fl y.,ver3 est ejus ichnographia • 

a. Regula <prp inveniendo occursus puncto (rr') s siquod est ra¬ 
dium inter (F 34 F' 3 'S"), et figuram planam (aca’ c') super horizonte 
erectam eadejn est* ac pjecedens . Hoc unum advertendum est, «os in¬ 
tersectionem non posuisse planae figurae cum horizonte, sed rectam ei¬ 
dem interspptiooi parallelam per punctum (0'/z) transeuntem. Caetera 
facile intelliguntur repetita praecedenti demonstratione . 


3 . Sphaera umbranda secefur plano verticali per radium (FgFV ) 
transeunte. Sectio erit circulus minor, cujus diametrum exhibet chor 
da g'g' ah ichnographia radii F'g' in ichnographia sphter* inscripta’ 
centrujjjjaftten, medio puncto d vmicaliter imminebit ad eandem centri 
Sphterse (C I» altitudinem R G . Si ergo ducta indefinita D c' perpendi¬ 
culari ad F'g,Vet capta dr — RG , .le^riho a. 


centro c intervallo dg f 


circulum e c'M i M ic erit circulo minori, de quo agitur, aqualis At 
erit idem ille circulus rotatione circa F' g' in hprizontem demissus Oc¬ 
cursus praeterea radii veri, si qui locum habet , cum sphaira in circurn- 
ferentiao illa verticali cum necessario cadat; si ejus ortographiam p'~ 
icbnographiain v antea noveram; novum etiam ejus locum u facile re * 
perio , posquam circumferentiae eidem inhaerens in horizontern cum i 
devenit . Evidens enim est ipsum rotasse circa F' g' perpendiculari 
pristino intervajlo vu . Vicissirn invento in circumferentia hac horizon 
tali puncto cito perveniam ad puncta v, e', demissis perpendicul *" 
bus U e ad radium horizontalem, o i>' ad tabulam. Jamvero punctT*" 
hoc non aliud esse potest, nisi occursus u circumferentiam inter eandem 
horizontalem, et horizontalem secantem U u , quae eandem teneat 
tionem, et directionem, quoad radii ichnograpliiam F'g' , q Uam 
radius verus. At hoc praestant rectae U F', 2" a' perpendiculares ac j p, , 
et altitudini punctorum respondentium (FF') } (22') aequales. F rfX() | c ’ 
4. Regulae pro Cono , et Cylindro veritas facile patehit , ^ corl 
cipias pli»um, quod transeat 1,° per verticem Coni, a.° p er ra dj ual 
verum assumptum . Nam planum hoc secabit Conum juxta | a t lls • 
rectiliueum , cui occurrit radius verus ; ac proinde in eodem horizontis 
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puncto r fiet triplex intersectio, plani scilicet ejusdem' y lateris Gohi, et 
perimetri ejus basis; ita ut ducta perpendiculari ad tabul&tn r r', et ab 
r' ad verticem I recta r'I, hsec erit ortographia lateris Coni, nM fit 
radii veri occursus quaesitus, cujus idcirco ortographia erit in puncto 
ubi secatur F 'h. Restat ergo quaerendum punctum hoc in basis Coni 
perimetro. In plano praecedenti positi sunt radii duo , verus nempe j tfe 
quo agitur, et radius per verticem Coni traductus. Ergo titriusque oc¬ 
cursus puncta * , 0 cum horizonte erunt in recta ipsa , juxta quam 
planum secat horizontem . Atqui super hac ipsa linea recta situm est 
punctum, quod quterimus in basis Coni perimetro*. Hoe u etgo revera in¬ 
venimus producendo, uti Regula praecipit,- reictam , quse puncta data 
O, z conjungit. 

,-uj ilsDinaV onclq lutare ehne-idniu BisdqS .6 

CONCLUSIO. stniieeoi 

,r: id dq 613011 doi* ni iib«i fiidqtiignmioi djs 

Finem hic impono investigationi, quam eo animo tantum suscepi f 
ut praecipua Architectonicae delineationis problemata a cbterrs ^colastieis 
generalioris Geometriae exercitationibus deprompta ad faciliora principia 
pertraherem, et ad solum florm^e , Ct^circini usum, quantam fieri pos¬ 
set, revocarem; atque appositum Graphicae arti^ Studiosis offerrem opu¬ 
sculum, quo simul juvari in operando, et operandi rationes» penitus m- 
telligere possint. Utrum hene prdpositum sucCeisserit , quidve novi in 
re quidem non nova contulerim , quid generalius , quid facilius prae¬ 
stiterim , judicent Periti. Hoc unum Tirone 3 monitos enixe volo, non 
eos hisce paucis, qualiacumque sint, acquiescere debere, sed optima 
quaeque undique colligere, et mente adhuc, et oculoCt manu in 
defessa versare prastantissima Professoris Marconi praecepta , nitidissima 
Amati exemplaria, elegantes Bordoni constructiones, tum maxime Gra¬ 
phicas Descriptiones Mutinensis Professoris Tramontim , prieclarum opus 
Geometria plenum , elegantia , atque utilissimis inventis, inter recentiora 
numerandum, quibus Italia Geometriam , quam prior Europa trel divi¬ 
nando restituerat, suam se iterum Jecisse gloriatur. 

• £BtiP9S ('&?) t (' T $ r d) mnilnftbuoqe»! imnolonuq imbutu: 

- ,q alnul SBliaov oibiiilyO io , nooO oiq aslusefl .* 

.e , icioD mnoimv toq. i Ib-miici» boup . miMIq ffiiu 
./u'i MiiunoO lideoee oori * noslq mati - rtiutqmueeB mnie- 
.*m ai obmoiq os c «ne* *A«b« amaro ino , mueoiluoe 
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